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(57) Abstract: The invention relates to a multi-stage transmission with which at least seven speeds can be shifted. The transmission 
is comprised, in addition to the input shaft (1) and the output shaft (2), of a non~shiftable front-mounted gear set and of a shiftable 
rear-mounted gear set while being provided in the form of a two-web four-shaft transmission. The front-mounted gear set consists 
of a first planetary gear set (3) that, in addition to the input rotational speed of the input shaft ( 1), offers a second rotational speed, 
which can be shifted at will to a rear-mounted gear set The rear-mounted gear set consists of two shiftable planetary gear sets (4, 5) 
that, with the six shifting elements (A to F), can shift at least seven speeds whereby forming two power paths (P, Q). This results in 
preventing range shifts at all times during each shifting operation. 
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Mehrstufengetriebe 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge- 
triebe nach dem Oberbegriff des Hauptanspruches, welches 
acht Vorwartsgange schalten kann. 

Ein derartiges Getriebe geht aus der DE 690 10 472 T2 
als bekannt hervor. Dieses Getriebe umfasst im wesentlichen 
eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle, die koaxial zu- 
einander angeordnet sind, einen konzentrisch zur Abtriebs- 
welle angeordneten Doppelplanetenradsatz und fiinf Schalt- 
elemente in der Form von drei Kupplungen und zwei Bremsen, 
deren wahlweise, jeweils paarweise Betatigung die verschie- 
denen Gangubersetzungen zwischen der Antriebswelle und der 
Abtriebswelle bestiramen. 

Das bekannte Getriebe weist zwei Leistungswege auf, 
wobei ein erstes Element des Doppelplanetenradsatzes durch 
eine erste Kupplung mit dem ersten Leistungsweg verbunden 
ist, ein zweites Element des Doppelplanetenradsatzes mit 
der Abtriebswelle fest verbunden ist f ein drittes Element 
mit dem zweiten Leistungsweg tiber eine dritte Kupplung ver- 
bunden ist und durch eine erste Bremse gesperrt wird und 
ein viertes Element des Doppelplanetenradsatzes mit dem 
ersten Leistungsweg liber eine zweite Kupplung verbunden ist 
und durch eine zweite Bremse gebremst wird, sodass eine 
wahlweise Schaltung paarweise zwischen den Schaltorganen so 
gewShrleistet ist, dass sechs VorwSrtsgSnge entstehen. Da- 
bei wird ein erster Gang durch die erste Kupplung und die 
erste Bremse, ein zweiter Gang durch die erste Kupplung und 
die zweite Bremse, ein dritter Gang durch die erste Kupp- 
lung und die zweite Kupplung, ein vierter Gang durch die 
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erste Kupplung und die dritte Kupplung, ein ftinfter Gang 
durch die zweite Kupplung und die dritte Kupplung und ein 
sechster Gang durch die dritte Kupplung und die zweite 
Bremse geschaltet. Schlieiilich wird ein Riickwartsgang durch 
die zweite Kupplung und die erste Bremse geschaltet. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
nun darin, ein Mehrstuf engetriebe zu schaffen, das acht 
Vorwartsgange schalten kann und gleichzeitig eine gunstige 
Gangstufung sowie eine grolie Spreizung umfasst. 

Diese Aufgabe wird durch ein Mehrstuf engetriebe ge- 
lost, dass neben den Merkmalen des Oberbegriffs auch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Hauptanspruches auf- 
weist. 

Das erf iridungsgemafte Getriebe besteht im wesentlichen 
aus einer Antriebswelle, einer Abtriebswelle und drei Pla- 
netenrads^tzen, wobei ein Planetenradsatz nicht schaltbar 
und zwei weitere Planetenradsatze schaltbar sind. Der erste 
Planetenradsatz bildet einen Vorschaltradsatz und die bei- 
den schaltbaren Planetenradsatze bilden zusammen einen 
Nachschaltradsatz in Form eines Zweisteg-Vierwellen- 
Getriebes. 

Das Getriebe besitzt zwei Leistungswege. Im ersten 
Leistungsweg wird die Eingangsdrehzahl uber den ersten Pla- 
netenradsatz mit einem festen Obersetzungsverhaltnis in 
eine zweite Drehzahl ubersetzt. Im zweiten Leistungsweg 
wird die Eingangsdrehzahl direkt in die beiden Planetenrad- 
satze des Nachschaltradsatzes eingeleitet. 
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Der Nachschaltradsatz besteht aus zwei Planetenrads&t- 
zen welche sich wiederum aus 4 Wellen zusammensetzen, wobei 
die erste Welle liber eine erste Kupplung mit dem ersten 
Leistungsweg verbunden ist, die zweite Welle uber eine 
zweite Kupplung mit dem ersten Leistungsweg und Uber eine 
dritte Kupplung mit dem zweiten Leistungsweg verbunden ist 
sowie uber eine erste Bremse arretiert wird, die dritte 
Welle uber eine vierte Kupplung mit dem zweiten Leistungs- 
weg verbunden ist und iiber eine zweite Bremse arretiert 
wird und die vierte Welle fest mit der Abtriebswelle ver- 
bunden ist. Dabei wird ein erster Gang durch die erste 
Kupplung und die zweite Bremse, ein zweiter Gang durch die 
erste Kupplung und die erste Bremse, ein dritter Gang durch 
die erste und die zweite Kupplung, ein vierter Gang durch 
die erste und die dritte Kupplung, ein fiinfter Gang durch 
die erste und die vierte Kupplung, ein sechster Gang durch 
die dritte und die vierte Kupplung, ein siebter Gang durch 
die zweite und die vierte Kupplung und ein achter Gang 
durch die vierte Kupplung und die erste Bremse, der erste 
Riickw&rtsgang durch die zweite Kupplung und die zweite 
Bremse sowie ein zweiter Riickwartsgang durch die dritte 
Kupplung und die zweite Bremse geschaltet. 

Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, dass das er- 
f indungsgemSfie Mehrstuf engetriebe bei einer geringen Anzahl 
von RadsStzen und Schaltelementen acht VorwSrtsgange auf- 
weist. Dabei sind in jedem geschalteten Gang jeweils nur 
zwei Schaltelemente geschaltet. Beim Umschalten von einem 
Gang in den n&chsten wird lediglich ein Schaltelement abge- 
schaltet und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet . Auf 
diese Weise konnen Gruppenschaltungen, bei denen mehrere 
Schaltelemente gleichzeitig geschaltet werden mttssen und 
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die far die Schaltqualitat kritisch sein kSnnen, vermieden 
werden . 

FUr die Drehzahlen an den Wellen und Schaltelementen 
gilt folgendes: 

1. Die Drehzahl an der Antriebswelle und an den Schaltele- 
menten E und B ist n = „eins" (als normierte Grolie) ; 

2. Die Drehzahl an den Schaltelementen A und F ist gleich 
und liegt im Bereich von grofier „nuir x und kleiner 
„eins w ; 

3. Die Drehzahl an den Schaltelementen C und D ist gleich 
„null w ; 

Aus den Unteranspruchen gehen bevorzugte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung hervor, die kostengunstig herstellbare 
Mehrstufengetriebe betreffen. Bei diesen werden mit einer 
moglichst kleinen Anzahl von Schaltelementen und Radsatzen 
moglichst viele Gange geschaltet. 

Im folgenden werden die Erfindung und deren Ausgestal- 
tungen im Zusammenhang mit den Figuren naher erlautert. Es 
zeigen: 

25 Fi 9- 1 ein Getriebeschema einer ersten Ausgestaltung 

eines Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen und zwei 
RttckwartsgSngen, 



15 



20 



30 



Fig. 2 ein Getriebeschema einer weiteren Ausgestaltung 
eines Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen und zwei 
Ruckwart sgangen , 
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Fig. 3 eine Tabelle mit der Schaltlogik zu Fig. 1 und 
Fig. 2 mit den beispielhaf ten Obersetzungen der einzelnen 
Gange, der Getriebespreizung und der Standtibersetzung der 
einzelnen Planetenradsatzen, 

Fig. 4 ein Getriebe schema einer weiteren Ausgestaltung 
eines Mehrstuf engetriebes mit acht Vorwartsg&ngen und zwei 
Riickwartsgangen, 

Fig. 5 eine Tabelle mit der Schaltlogik zu Fig. 4 mit 
den beispielhaften Obersetzungen der einzelnen Gange, der 
Getriebespreizung und der Standtibersetzung der einzelnen 
Planetenradsatzen. 

Die Fig. 1 stellt schematisch ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel der erf indungsgemaften Losung dar. Ein erster Pla- 
netenradsatz 3 ist tiber ein Sonnenrad 10 mit einer An- 
triebswelle 1 fest verbunden. Der Planetenradsatz 3 besitzt 
innere und auftere Planetenrader 11, 12. Die inneren Plane- 
tenrader 11 werden von einem Steg 14 getragen und greifen 
in das Sonnenrad 10 und in die SuJJeren Planetenrader 12 
ein. Die auJieren Planetenrader 12 werden von einem Steg 15 
getragen und greifen in die inneren Planetenrader 11 sowie 
in ein Hohlrad 13 ein, welches mit einer ersten und einer 
zweiten Kupplung A, F verbunden ist. Aufierdem sind die bei- 
den Stege 14, 15 sowie eine erste Bremse C fest miteinander 
gekoppelt und mit dem Gehause fest verbunden. Der erste 
Planetenradsatz 3 besitzt ein festes Obersetzungsverhalt- 
nis, welches groBer null ist. 



Der Nachschaltradsatz besteht aus zwei einfachen Pla- 
netenradsatzen 4, 5. Zum Planetenradsatz 4 gehoren dabei 
Planetenrader 17, die von einem Steg 19 getragen werden und 
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mit einem Sonnenrad 16 sowie einem Hohlrad 18 kammen. Zum 
Plane tenradsatz 5 gehoren Planetenr&der 21, die von einem 
Steg 23 getragen werden und mit einem Sonnenrad 20 und ei- 
nem Hohlrad 22 kammen. Das Hohlrad 18 des zweiten Planeten- 
radsatzes 4 ist dabei mit dem Steg 23 des dritten Planeten- 
radsatz 5 fest verbunden. 

Eine erste Welle 6 des Nachschaltradsatzes umfaBt das 
Sonnenrad 16 des zweiten Planetenradsatzes 4 ist mit der 
ersten Kupplung A verbunden. Eine zweite Welle 7 besteht 
aus dem Sonnenrad 20 des dritten Planetenradsatzes 5, wel- 
ches mit der zweiten Kupplung F, der dritten Kupplung B und 
der ersten Bremse C verbunden ist. Eine dritte Welle 8 ist 
eine Koppelwelle und besteht aus dem Hohlrad 18 des zweiten 
Planetenradsatzes 4 und dem Steg 23 des dritten Planeten- 
radsatzes 5 und ist mit der vierten Kupplung E sowie der 
zweiten Bremse D verbunden. Eine vierte Welle 9 ist eben- 
falls eine Koppelwelle und besteht aus dem Hohlrad 22 des 
dritten Planetenradsatzes 5 und dem Steg 19 des zweiten 
Planetenradsatzes 4 und ist mit der Abtriebswelle 2 fest 
verbunden . 

In Fig. 2 ist eine Variante des ersten Ausfxihrungsbei- 
spieles dargestellt, wobei im Gegensatz zur Fig. 1 die 
Kupplung B zwischen der Bremse C und dem Vorschaltradsatz 
angeordnet ist. Alle den Figuren 1 und 2 gemeinsamen oder 
die gleichen Funktionen ausiibenden Elemente tragen die 
gleichen Bezugszeichen. Diese Anordnung kann hinsichtlich 
der Olversorgung der Kupplung B und dem gesamten Raumbedarf 
des Getriebes Vorteile im Vergleich zum ersten Ausfuhrungs- 
beispiel ergeben. SelbstverstSndlich kann die Kupplung E 
beispielsweise unter die Bremse D oder auch zwischen die 
Bremse D und dem dritten Planetenradsatz 5 angeordnet wer- 



WO 02/079671 PCT/EP02/03436 



den, wie auch das Kupplungspaket A und F (iber die Kupplung 
B und die Bremse C oder zwischen die Kupplung B und die 
Bremse C und dem zweiten Planetenradsatz 4 angeordnet wer- 
den kann . 

Fig. 3 stellt die zu den ersten beiden Ausfuhrungs- 
beispielen gehorende Schaltlogik sowie beispielhaf te Ober- 
setzungen der einzelnen Gange, Gangstufung, Getriebesprei- 
zung und Standubersetzungen der einzelnen Planetenradsatze 
dar . 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafien Getriebes dargestellt. Der Vorschaltrad- 
satz entspricht dem erstem Planetenradsatz 3 aus der 
Fig. 1. Der Planetenradsatz 3 ist uber ein Sonnenrad 10 mit 
der Antriebswelle 1 fest verbunden. Der Planetenradsatz 3 
besitzt innere und auftere Planetenrader 11, 12. Die inne- 
ren Planetenrader 11 werden von einem Steg 14 getragen und 
greifen in die aufteren Planetenrader 12 und in das Sonnen- 
rad 10 ein. Die aufteren Planetenrader 12 werden von einem 
Steg 15 getragen und greifen in die inneren Planetenra- 
der 11 sowie in ein Hohlrad 13 ein, welches mit der ersten 
und der zweiten Kupplung A, F verbunden ist. Auflerdem sind 
die beiden Stege 14, 15 sowie eine erste Bremse C fest mit- 
einander gekoppelt und mit dem Gehause fest verbunden. Ober 
den Planetenradsatz 3 und die ersten beiden Kupplungen A, F 
kann der erste Leistungsweg P mit dem Nachschaltradsatz 
verbunden werden. 

Der Nachschaltradsatz besteht aus zwei einfachen Pla- 
net enradsatzen 4, 5. Zum Planetenradsatz 4 gehoren dabei 
Planetenrader 17 f die von einem Steg 19 getragen werden und 
mit einem Sonnenrad 16 sowie einem Hohlrad 18 k&mmen. Zum 
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Planetenradsatz 5 gehoren die PlanetenrSder 21 , die von 
einen Steg 23 getragen werden und die mit einem Sonnen- 
rad 20 und einem Hohlrad 22 k&mmen. Die SonnenrSder 16 und 
20 sind fest miteinander verbunden, wie auch der Steg 19 
5 mit dem Hohlrad 22 fest miteinander verbunden ist. 

Eine erste Welle 6 des Nachschaltradsatzes besteht aus 
dem Hohlrad 18 des zweiten Planetenradsatzes 4 und ist mit 
einer ersten Kupplung A verbunden. Eine zweite Welle 7 be- 

10 steht aus der Koppelwelle zwischen den Sonnenradern 16 und 
20 und ist mit der zweiten und dritten Kupplung F, B sowie 
einer ersten Bremse C verbunden. Eine dritte Welle 8 be- 
steht aus dem Steg 23 des dritten Planetenradsatzes 5 und 
ist mit der vierten Kupplung E verbunden. Eine vierte Welle 

15 9 besteht aus der Koppelwelle zwischen dem Steg 19 des 

zweiten Planetenradsatzes 4 und dem Hohlrad 22 des dritten 
Planetenradsatzes 5 und ist mit der Abtriebswelle 2 fest 
verbunden . 

20 Der Vorteil des dritten erf indungsgemaften Ausfuhrungs- 

beispieles im Vergleich mit den ersten beiden ist,.dass die 
Sonnenrader 16 und 20 nebeneinander auf der Welle 2 liegen. 
Damit konnen die beiden SonnenrSder 16 f 20 vorteilhaf ter- 
weise in einem Arbeitsgang gefertigt werden, was den Kos- 

25 tenaufwand far die Fertigung verringern kann. Aufcerdem kon- 
nen die Sonnenrader 16,20 in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
enger aneinander angeordnet werden als bei getrennter Bau- 
weise, was Bauraum spart. Zudem konnen die beiden Planeten- 
radsatze 4, 5 mit den selben Obersetzungsverhaitnissen ge- 

30 fertigt werden, was weitere Fertigungskosten sparen kann. 



Fig. 5 stellt die zum dritten Ausf tihrungsbeispiel ge- 
horende Schaltlogik sowie beispielhafte Obersetzungen der 
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einzelnen G&nge, Gangstufung, Getriebespreizung und Stand- 
ubersetzungen der einzelnen PlanetenradsStze dar. 

In alien drei Ausf iihrungsbeispielen Fig. 1, 2, 4 wird 
5 der erste Gang durch die erste Kupplung A und die zweite 
Bremse D, der zweite Gang durch die erste Kupplung A und 
die erste Bremse C, der dritte Gang durch die erste Kupp- 
lung A und die zweite Kupplung F, der vierte Gang durch die 
erste Kupplung A und die dritte Kupplung B, der funfte Gang 

10 durch die erste Kupplung A und die vierte Kupplung E, der 
sechste Gang durch die dritte Kupplung B und die vierte 
Kupplung E, der siebte Gang durch die vierte Kupplung E und 
die zweite Kupplung F, der achte Gang durch die erste Brem- 
se C und die vierte Kupplung E, der erste Rtickwartsgang 

15 durch die zweite Bremse D und die zweite Kupplung F und der 
zweite Riickwartsgang durch die dritte Kupplung B und die 
zweite Bremse D geschaltet. 

Zudem ist es in alien drei erf indungsgemaften Ausfuh- 
20 rungsbeispielen moglich mit nur sechs Schaltelementen acht 
Vorwarts- und zwei Ruckwartsgange zu schalten. Im Vergleich 
dazu werden im erw&hnten Stand der Technik mit funf Schalt- 
elementen maximal sechs VorwartsgSnge geschaltet. Es werden 
also mit nur einem zusatzlichen Schaltelement zwei Vor- 
25 wartsgange mehr erreicht. Das bedeutet, dass mit geringem 
baulichen Aufwand ein grower Zuwachs an schaltbaren GSngen 
ermoglicht wird. 

Die Drehzahleinleitung kann in den drei erf indungsge- 
30 mafien Ausf iihrungsbeispielen jeweils auch von der entgegen- 
gesetzten Seite erfolgen. 
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Patentansprtiche 



1. Mehrstuf engetriebe, bestehend aus einer Antriebs- 
welle (1), einer Abtriebswelle (2), einem Vorschaltradsatz, 
der aus einem doppelten, nicht schaltbaren Planetenrad- 
satz (3) besteht und einem Nachschaltradsatz , der aus zwei 
einfachen, schaltbaren Planetenradsatzen (4,5) besteht, 
sechs Schaltelementen (A bis F) , welche mit den Planeten- 
radsatzen (4, 5) und den dazugehorigen Wellen (6 bis 9) 
zwei Leistungswege (P, Q) bilden, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Antriebswelle (1) mit der 
dritten und der vierten Kupplung (B f E) sowie dem Sonnen- 
rad (10) verbunden ist, dass der Steg (14) die inneren Pla- 
netenrader (11) tragt, die mit dem Sonnenrad (10) und den 
aufceren Planetenrader (12) kairanen, dass der Steg (15) die 
aufieren Planetenrader (12) tragt , die mit den inneren Pla- 
netenrader (11) und dem Hohlrad (13) kammen, dass das Hohl- 
rad (13) mit einer ersten und einer zweiten Kupplung (A, F) 
fest verbunden ist, dass die beiden Stege (14, 15) mitein- 
ander gekoppelt und mit einer ersten Bremse (C) sowie dem 
Gehause fest verbunden sind, dass der erste Leistungsweg 
uber den ersten Planet enradsatz (3) und die erste Kupp- 
lung (A) auf die ersten Welle (6) und iiber die zweite Kupp- 
lung (F) auf die zweite Welle (7) fiihrt, dass der zweite 
Leistungsweg (Q) iiber die dritte Kupplung (B) auf die zwei- 
te Welle (7) ftihrt und iiber die vierte Kupplung (E) auf die 
dritte Welle (8) fiihrt, dass die erste Welle (6) uber die 
Kupplung (A) mit dem Sonnenrad (16) verbindbar ist, dass 
der Steg (19) die Planetenrader (17) tragt, die mit dem 
Sonnenrad (16) und dem Hohlrad (18) kammen, dass das Hohl- 
rad (18) mit dem Steg (23) gekoppelt ist und die dritte 
Welle (8) bildet, dass die dritte Welle (8) mit der Kupp- 
lung (E) verbindbar und mit der Bremse (D) arretierbar ist, 
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class der Steg (23) die Planetenrader (21) tragt, die mit 
dem Sonnenrad (20) und dem Hohlrad (22) kammen, dass das 
Sonnenrad (20) die zweite Welle (7) bildet, die mit der 
ersten Bremse (C) arret ierbar ist, uber die Kupplung (F) 
mit dem ersten Leistungsweg (P) und uber die Kupplung (B) 
mit dem zweiten Leistungsweg (Q) verbindbar ist, dass der 
zweite Leistungsweg uber die Kupplung (B) mit der zweiten 
Welle (7) und uber die Kupplung (E) mit der dritten Wel- 
le (8) verbindbar ist, dass der Steg (19) mit dem Hohl- 
rad (22) gekoppelt ist und die vierte Welle (9) bildet, die 
mit der Abtriebswelle (2) fest verbunden ist. 



e - 



2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g 
kennzeichnet , dass vom Antrieb aus gesehen 
zwischen dem Vorschaltradsatz und dem Nachschaltradsatz 
zuerst die Bremse (C) , dann die Kupplung ( F) und dann die 
Kupplung (A) angeordnet ist. 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass vom Antrieb aus gesehen 
zwischen dem Nachschaltradsatz und dem Gehause zuerst die 
Bremse (D) , dann die Kupplung (E) und dann die Kupplung (B) 
angeordnet ist. 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass vom Antrieb aus gesehen 
zwischen dem Gehause und dem Nachschaltradsatz zuerst die 
Kupplung (E) und dann die Bremse (D) angeordnet ist. 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass vom Antrieb aus gesehen 
zwischen dem Nachschaltradsatz und dem Vorschaltradsatz 
zuerst die Kupplung (C) , dann die Kupplung (B) und zwischen 
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dem Vorschaltradsatz und dem Gehause zuerst die Kupp- 
lung (A) und dann die Kupplung (F) angeordnet ist. 

6. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Antriebswelle (1) mit der dritten und vierten Kupp- 
lung (B, E) und dem Sonnenrad (10) verbunden ist, dass der 
Steg (14) die inneren Planetenrader (11) tragt, die mit dem 
Sonnenrad (10) und den aufleren Planetenrader (12) kammen, 
dass der Steg (15) die ausseren Planetenrader (12) tragt, 
die mit den inneren Planetenradern (11) und dem Hohl- 
rad (13) kammen, dass das Hohlrad (13) mit einer ersten und 
einer zweiten Kupplung (A, F) fest verbunden ist, dass die 
beiden Stege (14, 15) miteinander gekoppelt und mit einer 
ersten Bremse (C) und mit dem Gehause fest verbunden sind, 
dass der erste Leistungsweg (P) iiber den ersten Planeten- 
radsatz (3) und iiber die erste Kupplung (A) auf die erste 
Welle (6) und iiber die zweite Kupplung (F) auf die zweite 
Welle (7) fiihrt, dass der zweite Leistungsweg (Q) von der 
Antriebswelle (1) iiber die dritte Kupplung (B) auf die 
zweite Welle (7) und iiber die vierte Kupplung (E) auf die 
dritte Welle (8) fiihrt, dass die erste Welle (6) iiber die 
erste Kupplung (A) mit dem Hohlrad (18) verbindbar ist, 
dass der Steg (19) die Planetenrader (17) tragt, die mit 
dem Hohlrad (18) und dem Sonnenrad (16) kammen, dass das 
Sonnenrad (16) mit dem Sonnenrad (20) gekoppelt ist und die 
zweite Welle (7) bildet, dass der Steg (19) mit dem Hohl- 
rad (22) gekoppelt ist und die vierte Welle (9) bildet, 
welche mit der Abtriebswelle (2) fest verbunden ist, dass 
der Steg (23) die Planetenrader (21) tragt, welche mit dem 
Hohlrad (22) und dem Sonnenrad (20) kammen, dass der 
Steg (23) iiber die zweite Bremse (D) arretierbar ist und 
die dritte Welle (8) bildet. 
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Fig. 3 
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Standubersetzung: 
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i_0_4 = - 1,90 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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Standubersetzungen: 

i_0_3 = + 2,22 
i_0_4 = - 2,28 
i_0_5 = - 2,28 



